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Os processos fisiológicos envolvidos na reprodução 
de peixes incluem a diferenciação das gônadas, gametogê-
nese, liberação de gametas fertilização e eclosão dos ovos. 
Todos estes eventos da cascata reprodutiva são controla-
dos por inúmeros fatores endócrinos ao longo do eixo Hi-
potálamo-Hipófise-Gônadas. Esses eventos também inte-
ragem com outras importantes funções fisiológicas, como 
nutrição, crescimento (Izquierdo e col., 2001) osmorre-
gulação (Haffray e col., 1995; Le François e Blier, 2003) e 
respostas a fatores de estresse (Schreck e col., 2001). Além 
disso, fatores abióticos podem interferir diretamente em 
todas as fases do processo reprodutivo (figura 1), agindo 
individualmente, como por exemplo, a temperatura redu-
zida em fossas marinhas, ou combinados, como a mudan-
ça em parâmetros  da oxigenação da água em consequ-
ência da diminuição de temperatura no mesmo ambiente 
(Cossins e Crawford, 2005).
Os fatores abióticos podem agir (ou agem) como 
desencadeadores da reprodução. Sendo assim, é possível 
afirmar que certas mudanças ambientais podem delimitar 
o período e o sucesso reprodutivo na maioria dos peixes 
(Vazzoler, 1996). Tecidos e órgãos específicos do sistema 
sensorial captam e traduzem sinais sazonais em mensa-
gens neuronais ou neurendócrinas transmitidas ao hipo-
tálamo (Korf, 2006). 
A influência humana nos sistemas naturais tem au-
mentado continuamente, justificando a importância de 
investigar os aspectos antrópicos que causam estresse em 
animais em seus sistemas naturais. No ambiente aquático, 
as ações antrópicas são muito evidentes, levando os orga-
nismos muitas vezes a ficarem expostos a efeitos subletais 
que provocam consequências imprevisíveis. Neste sentido 
a presente revisão objetiva levantar e explorar os princi-
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pais fatores abióticos e seus efeitos sobre a reprodução de 
peixes como forma de extrapolar estas relações para novos 
patamares em situações ligadas às mudanças climáticas. 
Fotoperíodo
Alguns autores afirmam que o fotoperíodo é o sinal 
principal e mais livre de interferência para a sincronização 
da reprodução em teleósteos, agindo como um zeitgeber 
(ciclos ambientais; denominação amplamente utilizada 
em cronobiologia) claro-escuro principalmente em ani-
mais de clima temperado (Migaud e col., 2010). Esta regu-
lação, porém, é altamente variável entre espécies e ao lon-
go da gametogênese, fazendo com que seja necessário pelo 
menos 12 meses ou 2 ciclos reprodutivos de observações 
em condições constantes de fotoperíodo, temperatura, sa-
linidade entre outras variáveis para que se possa afirmar 
algo sobre sincronização endógena (Gwinner, 1986). Isso 
torna os desenhos experimentais específicos no estudo da 
sincronização da reprodução em peixes extremamente 
onerosos.
Desde a década de 80 sabe-se que a temperatura e 
fotoperíodo afetam a secreção e capacidade de resposta 
de órgãos-alvo aos hormônios gonadotrópicos (hormônio 
luteinizante - LH e hormônio folículo-estimulante - FSH), 
tanto em peixes de clima temperado quanto tropical (Ba-
ggerman 1990; Fraile e col., 1994). Nas espécies de regiões 
temperadas que desovam na primavera ou início do verão, 
o crescimento gonadal é estimulado por um fotoperíodo 
longo, geralmente em combinação com altas temperatu-
ras, como no caso de carpas, já nas espécies que desovam 
no outono ou início do inverno, o crescimento gonadal 
é estimulado por uma diminuição do fotoperíodo, como 
para a maioria dos salmonídeos (Baldisserotto, 2002).
59Revista da Biologia (2012) 8
ib.usp.br/revista
 
O órgão da pineal é o principal órgão responsivo às 
mudanças de luminosidade atuando como um tradutor 
fotoendócrino, complementando as funções da retina e 
outros sistemas sensoriais. Esta glândula contém fotor-
receptores extraoculares que funcionam como detectores 
de luminosidade gerando ciclo circadiano, síntese de pro-
lactina, hormônio de crescimento, pigmentação e outros 
aspectos endócrinos (Korf, 2006).
Na reprodução a melatonina é reportada como 
atenuante do desenvolvimento ovariano em condições de 
dias longos, porém estes efeitos podem ser muito variáveis 
conforme a espécie e as condições ambientais (Falcon e 
col., 2003). No desenvolvimento ontogênico observou-se 
que, em muitas espécies de teleósteos, o órgão da pineal 
se desenvolve precocemente à retina e outros órgãos 
sensoriais, sendo então um dos primeiros órgãos de 
interface dos animais com o ambiente externo (Ekströn 
e Meissl, 1997).
Temperatura
Como ectotérmicos os peixes são geralmente mais 
ativos quando as temperaturas são mais altas e se encon-
tram dentro dos limites de tolerância da espécie (Lucas e 
Baras, 2001). Este fator pode modular a ação de hormô-
nios em todos os níveis de controle reprodutivo, especial-
mente na ovulação e desova (Prötner, 2002). 
Algumas espécies de peixes de clima temperado e 
com alto valor econômico foram, desde a década de 70, 
testadas nas mais diversas condições de temperatura com 
o intuito de se estabelecer locais apropriados para a manu-
tenção dos reprodutores adultos. Estes estudos consistiam 
basicamente na manutenção dos animais e verificações 
quantitativas e qualitativas do sucesso da gametogênese 
(taxa de crescimento ovariano e perfil hormonal) e ovu-
lação (número de ovos, taxa de fertilização), processos 
intimamente relacionados ao sucesso reprodutivo de uma 
espécie.
Dentre os estudos elucidados acima o salmão,Salmo 
salar, truta Oncorhynchus mykiss e a tenca Tinca tinca 
mostraram diferentes estratégias reprodutivas quando 
os animais foram expostos a temperaturas consideradas 
fora do limiar de  conforto para as espécies em questão. 
O salmão apresentou queda de cerca de 41% na taxa de 
ovulação em temperaturas acima de 13°C em comparação 
com animais aclimatados a 7°C (Taranger e Hansen, 1993) 
e uma diminuição significativa dos níveis de vitelogenina 
em temperaturas abaixo do normal para a espécie (Olin e 
Decken, 1989).  No caso da truta os pesquisadores eviden-
ciaram uma queda significativa na ovulação dos animais 
em temperaturas abaixo dos 15°C (Pankhurst e col., 1996). 
Enquanto que para Tinca tinca houve um retardado e au-
sência de crescimento ovariano quando a média da tem-
peratura diária foi inferior a 10 °C (Breton e col., 1980).
Estes resultados demonstram que o sucesso repro-
dutivo é significativamente prejudicado por fatores abióti-
cos agindo de forma individual, já que todos os outros pa-
râmetros foram isolados nos testes descritos e os autores 
afirmam que as estritas “janelas de temperatura” ótimas 
para a reprodução dos animais pode estar intimamente 
relacionadas à sobrevivência larval.
Para algumas espécies variações do fotoperíodo não 
alteram o início da primeira maturação sexual e desova, 
como demonstrado em tilápias. Aparentemente para esta 
espécie, o fator mais importante para que este processo 
ocorra é a manutenção de temperaturas entre 28 e 31°C 
(Baldisserotto, 2002). Além disso, a determinação sexual 
em peixes tem a temperatura, além da determinação cro-
mossômica, como principal fator desencadeador, sendo 
que para algumas espécies consideradas como mais sen-
síveis (Atherinideos, Poecilideos, Ciclídeos, goldfish e al-
guns Siluriformes) a razão entre machos e fêmeas diminui 
com a diminuição da temperatura como consequência da 
diferenciação ovariana por baixas temperaturas. Na espé-
cie Paralichtys olivaceus foram encontradas populações de 
machos monosexos em temperaturas extremas, enquanto 
que nas temperaturas intermediárias (ideais para a espé-
cie) observou-se uma razão 1:1 entre machos e fêmeas. 
A explicação para este processo seria a alta sensibilidade 
das enzimas do complexo citocromo P450 que conver-
tem andrógenos (testosterona) em estrógenos (estradiol) 
na via dos hormônios sexuais, hormônios estes de gran-
de importância no desenvolvimento gonadal (Baroiller e 
D´Cotta, 2001).
Aquecimento Global 
A temperatura da superfície terrestre aumentou 
aproximadamente 0,6°C no último século e as duas dé-
cadas passadas foram as mais quentes desde 1891 (Hou-
Figura 1- Representação esquemática dos principais componentes de estudos da fisiologia reprodutiva de peixes, modificado de Jalabert, 
(2008).
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ghton e col., 2001). O aquecimento da superfície é ace-
lerado pela atividade humana e pode ter consequências 
drásticas nos processos fisiológicos, afetando, por exem-
plo, o crescimento, e a reprodução (Prötner, 2002). Neste 
contexto, vários trabalhos estão sendo realizados com o 
intuito de elucidar os efeitos do aumento da temperatura 
sobre a reprodução de peixes nos mais diversos habitats. 
Com observações realizadas em Pomacentrus am-
boinensis verificou-se que animais adultos não apresen-
tavam taxas consideráveis de mortalidade a 34°C, porém 
a 31°C a reprodução era significativamente reduzida e a 
sobrevivência das larvas praticamente inexistente, sendo 
este padrão explicado pela reduzida capacidade alostática 
de gametas e embriões perante mudanças sutis de tem-
peratura de manutenção (Gagliano e col., 2007). Zieba 
e col., (2010) descrevem desova precoce e maior taxa de 
sobrevivência da prole em Lepomis gibbosus mantidos em 
temperaturas altas, o que poderia levar ocasionalmente a 
um processo de explosão demográfica e consequente de-
sequilíbrio ecológico no ambiente natural. 
A revisão de Pankhurst e King (2010) descreve os 
diversos efeitos da elevação da temperatura sobre os mais 
diversos aspectos reprodutivos de salmonídeos, listando o 
efeito deletério sobre a produção de esteróides, atraso no 
processo vitelogênico e consequente diminuição da prole 
em salmão (Salmo salar)  além da inibição da espermia-
ção em truta (O. mykis), e Salmo salar em animais manti-
dos em cativeiro. Para as populações selvagens os autores 
discutem que as mudanças ambientais podem causar pri-
mariamente uma série de ajustes comportamentais, com 
consequente mudanças nas distribuições geográficas e ex-
tinções locais.
Outros fatores
Peixes tropicais tendem a desovar continuamente ao 
longo do ano ou apresentam picos associados à estação 
chuvosa. Por exemplo, em tuvira, Eigenmannia virescens, 
uma combinação de simulação de chuva, aumento do 
nível da água e diminuição da condutividade induzem a 
uma completa gametogênese e desova, fato que não ocorre 
caso os parâmetros sejam testados individualmente. Para 
outras espécies tropicais como Pimelodus maculatus, Pia-
ractus mesopotamicus, P. macropomum, Colossoma macro-
pomum dentre outras espécies tropicais, a chuva parece ter 
papel decisivo na maturação final e desova (Baldisserotto, 
2002).
Para a ictiofauna marinha a temperatura e a salini-
dade são dois fatores que agem juntos e têm papel fun-
damental no período de incubação e eclosão de ovos de 
muitas espécies. O efeito é mais pronunciado nas espécies 
que vivem em locais rasos e propensos a mudanças am-
bientais constantes, já que as mudanças na temperatura 
podem ampliar ou reduzir a faixa de salinidade de um 
determinado local (Nissling e col., 2006). Mihelakakis e 
Kitajima (1994) testaram em laboratório o efeito de 12 sa-
linidades e 6 temperaturas nas mais diversas combinações, 
sobre vários aspectos de incubação e eclosão de ovos de 
Sparus sabra e encontraram condições ideais de eclosão 
dos ovos na combinação de temperatura entre 18 e 22°C e 
salinidade na faixa de 24 a 38%.
Uma consequência importante decorrente do au-
mento da temperatura atmosférica é a mudança de solubi-
lidade dos gases na água, principalmente o oxigênio, que 
apresenta naturalmente uma redução na sua capacidade 
de solubilização com a elevação da temperatura (Schmidt-
-Nielsen, 2002). O trabalho de Wu e col. (2003) demons-
tra que a exposição à hipóxia pode ser considerada um 
disruptor endócrino à reprodução em peixes por dimi-
nuir a concentração de testosterona, estradiol e hormônio 
estimulador da tireóide (TSH) em Cyprinus carpio, com 
consequente redução de liberação de gametas, taxa de fer-
tilização e sobrevivência larval.
Os peixes são considerados ótimos modelos para es-
tudos fisiológicos por estarem, na sua maioria, restritos à 
água e sujeitos às mais diversas alterações que este meio 
pode oferecer. Além disso, dentre todos os processos fi-
siológicos, a reprodução, por ser considerada um proces-
so altamente custoso energeticamente e ocorrer somente 
quando os animais estão situados na zona de conforto, 
tanto ambiental quanto metabólica, revela-se como um 
importante modelo de estudo para a compreensão da in-
fluência dos fatores ambientais sobre os sistemas biológi-
cos. 
Conclusões
Os peixes são considerados ótimos modelos para es-
tudos fisiológicos por estarem, na sua maioria, restritos à 
água e sujeitos as mais diversas alterações que este meio 
pode oferecer. Este grupo de animais tem, portanto, pro-
blemas fisiológicos específicos ligados às mudanças nas 
condições da água (incluindo níveis de oxigênio, salini-
dade, temperatura, poluentes e outros) que podem ter um 
impacto direto e inevitável em células suscetíveis, tecidos 
e inevitavelmente em todo animal, já que a água está em 
contato direto com os fluídos internos dos animais através 
das brânquias e trato gastrointestinal. Os peixes são tam-
bém um grupo taxonômico extremamente diverso em ter-
mos de número de espécies, formas corporais, estratégias 
de vida, fisiologia e se encontram distribuídos na maio-
ria dos habitats. Por conta de todas estas particularidades 
oferecem um grande número de modelos de adaptação, 
aclimatização e aclimatação em exposições a situações 
naturais e antropogênicas. Além disso, dentre todos os 
processos fisiológicos, a reprodução, por ser considerada 
um processo altamente custoso energeticamente, e ocor-
rer somente quando os animais estão situados na zona de 
conforto, tanto ambiental quanto metabólica, pode ser um 
importante modelo de estudo para a compreensão da in-
fluência dos fatores ambientais sobre os sistemas biológi-
cos neste e em outros grupos animais.
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